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1. OBJETO

El presente Anejo tiene por objeto dimensionar y seleccionar los elementos que
conforman la instalacién fotovoltaica.

2. EMPLAZAMIENTO

A pesar de que se tienen 402 emplazamientos y con gran dispersiéon, se va a tomar
como punto de referencia, de cara a los datos de temperaturas, radiacion, etc. la
localidad de Tamarite de Litera, ya que esta en el punto intermedio aproximadamente
de todas las localizaciones en las que se instalaran las placas junto con el resto de
elementos.

Tamarite de Litera es una localidad situada en la provincia de Huesca (Aragén) cuyas
coordenadas geograficas son las siguientes:

= Latitud 41° 52°00” N.
= Longitud 0° 26°00” E.

= Altitud 360 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m).

3. REGLAMENTACION

Las instalaciones cumplirdn con la legislacion vigente:

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de agosto)
e Instrucciones Técnicas Complementarias.

= Real Decreto que regula las actividades de transporte, distribucién,
comercializacion, suministro y autorizacion de instalaciones de energia eléctrica
(RD. 1955/2000, de 1 de diciembre).

= Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

= Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

= Normas UNE y recomendaciones UNESA.

= Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y Reglamentos que la
desarrollan.

* Normas CEI (Comision Electrotécnica internacional).

= Criterios generales para la elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas
de baja tension (Norma UNE 157701).

» Normas particulares de los diferentes estamentos de Industria que sean de
obligado cumplimiento.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Péag. 3
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4. TIPO DEINSTALACION

En cada toma se dispondra de una instalacién fotovoltaica para la alimentacion de los
equipos eléctricos de la misma. Dicha instalacion sera del tipo aislada de la red
eléctrica.

En el Canal de Aragén y Catalufia hay 410 puntos en los que se dispondra de instalacién
fotovoltaica.

Para satisfacer todas las necesidades eléctricas, se ha proyectado instalar una placa
de 445 Wp en cada uno de las localizaciones.

Puesto que es una instalacion aislada y solo de corriente continua, ya que tanto los
elementos de la propia instalacién como los consumos se alimentan en corriente
continua, no existe la necesidad de instalar inversores.

Todos los elementos de la instalacién irAn alojados en el interior de una caseta de
hormigdén que estara situada junto al médulo fotovoltaico.

Todos los receptores a alimentar funcionan a una tensién de 24 V por lo que se utilizara
dos baterias de 12 V instaladas en serie.

5. INSTALACION FOTOVOLTAICA

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS
Los receptores tienen un consumo total diario de 406,08 Wh (toma mé&s desfavorable).

Se ha disefiado una instalacién fotovoltaica sobre estructura fija, con orientaciéon Sur y
una inclinacién de 40° para optimizar la instalacién para todo el afio, tal y como se
comprueba con el programa de disefio de instalaciones fotovoltaicas PVSyst.

Para poder satisfacer las necesidades requeridas se ha proyectado la instalaciéon de un
panel solar de 445 Wp por cada punto de consumo.

Dado que los elementos del punto de consumo se alimentan en corriente continua, la
electricidad que se produce se acumulara directamente en las baterias. EI
funcionamiento de las baterias estara controlado con un regulador de la carga.

Puesto que la tensién de funcionamiento de los receptores es la misma que la de
generacion en el panel fotovoltaico (24 V), no se necesita ningun transformador de
tension.

5.2. DATOS DE RADIACION GLOBAL

El principio de disefio de la instalacion fotovoltaica es maximizar la captacion de la
radiacién solar disponible, de tal forma que la curva de produccién horaria sea lo méas
plana posible, esto es, la produccion constante y maxima. Como se quiere optimizar la
captacion de energia a lo largo de todo el afio, la inclinaciéon 6ptima de los paneles
solares sera aproximadamente el valor de la latitud del emplazamiento de las mismas
(40°); utilizando el programa informatico PVSyst se comprueba que efectivamente esta
inclinacion es la que optimiza la captacién solar. Ademas, estara orientada al Sur para
maximizar dicha captacion a lo largo de todo el afio.

Pag.4 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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Para el céalculo de la instalacion, se toma como ubicaciéon Tamarite de Litera, cuyas
coordenadas son las siguientes:

= Latitud 41° 52°00” N.
» Longitud 0° 26°00” E
= Altitud 360 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m).

La radiaciéon solar sobre los paneles solares, para estas coordenadas, se obtiene con
el programa informatico "Photovoltaic Geographical Information System” (PVGIS). Los
valores medios diarios de la misma se muestran en el siguiente grafico:

Irradiacion media diaria (kWh/m?2)
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Grafico 1: Fuente de datos: Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

A partir de los datos diarios se puede obtener los datos mensuales:

Irradiaciéon mensual (kWh/m?2)
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Grafico 2: Fuente de datos: Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Por lo tanto, el valor de la radiacion solar anual que los paneles captaran es de 1.992,69
kWh/mz2,

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Pag. 5
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5.3. PERDIDAS DE ENERGIA

Las principales pérdidas de energia que se van a tener en cuenta en el
dimensionamiento de la instalaciéon son las que se exponen a continuacion.

Sombreado

En este caso, el panel fotovoltaico estarad colocado sobre un babulo de 3 m de alturay
no hay edificios que le den sombra, por lo que para el calculo se despreciara los
sombreamientos. Por lo tanto, la irradiacion solar que llega al panel no se va a ver
reducida por sombreado.

Otras pérdidas
Otras pérdidas que hay que tener en cuenta son las siguientes:
= Mobdulos montados al aire libre: es la pérdida debida a la circulacién de aire.

= Factor de pérdidas LID (1%): es la degradacion de los médulos en las primeras
horas de funcionamiento con respecto a los valores de fabricacion.

= Factor de pérdida anual por suciedad (1,5%): es la pérdida que tienen los
modulos anualmente a medida que se van esnsuciando y degradando a lo largo
del tiempo.

Todas estas pérdidas disminuiran los valores de la energia producida y seran tenidas
en cuenta en el dimensionamiento de los paneles solares.

5.4. ENERGIA DISPONIBLE

Una vez se han tenido en cuenta todos los parametros citados en parrafos anteriores,
la energia producida se calcula con el programa informatico PVSyst:

Mes Energia disponible (kWh)
Enero 44,09
Febrero 52,78
Marzo 70,86
Abril 67,84
Mayo 71,94
Junio 72,36
Julio 76,82
Agosto 76,86
Septiembre 67,41
Octubre 59,10
Noviembre 43,45
Diciembre 38,08

Tabla 1: Fuente de datos: PVSyst

Pag.6 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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5.5. EQUIPOS
Los principales elementos que componen la instalacién fotovoltaica son los siguientes:
» Modulos fotovoltaicos.
= Estructura.
= Baterias y bancada.

= Regulador de carga.

Médulos fotovoltaicos

En cada punto de consumo se instalara una placa solar con una potencia pico de 445
Wp. Las principales caracteristicas de este panel solar en condiciones STC (AM1.5;
1000 W/m2 a 25°C) son las siguientes:

= Potencia pico: 445 W.

= Tension de salida: 1500 V.

= Rango de temperatura: -40°C ~ +85°C.

= Tensioén en el punto Pmax-VMP: 41,60 V.
= Corriente en el punto Pméax-IMP: 10,70 A.
= Tension en circuito abierto-VOC: 50 V.

= Corriente de cortocircuito-1SC: 11,22 A.
= Peso: 24 kg.

= Dimensiones: 2.000 x 1.000 x 40 mm.

= Tipo de células: Monocristalinas PERC.
= NuUmero de células: 144 (6x24).

= Eficiencia: 20,14 %.

Estructura fotovoltaica

El panel fotovoltaico ir4 colocado sobre un soporte de aluminio de medidas 2x1 m
soldado sobre el baculo o atornillado en la caseta existente.

Los nuevos paneles fotovoltaicos iran colocados encima de béculos de tres metros de
altura y 3 mm de espesor de acero galvanizado.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Pag. 7
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Baterias y bancada

Se instalaran 2 baterias conectadas en serie por cada emplazamiento, lo que haran un
total de 820 baterias.

Las baterias proyectadas deben tener las siguientes caracteristicas principales:
= Dimensiones: 330x171x236 mm.
= Voltaje: 12 V.
= Capacidad: 85 Ah (Cy).
* Intensidad de descarga: 4,25 A (I).
= Peso: 31 kg.

Estas baterias iran montadas sobre una bancada metalica que estara formada por dos
rastereles de chapa de acero de 2 mm de espesor y 55 cm de longitud, separados 28
cm aproximadamente, con sistema antirrobo de las baterias, formado por un perfil de
las mismas caracteristicas y dimensiones, en voladizo y apuntalado con un perfil
tubular.

Regulador de carga

El regulador de carga es un elemento que ira situado entre las placas y las baterias;
su funcién principal es la de regular el flujo de energia generado en las placas solares,
tanto en voltaje como en intensidad. Asi se maximiza la vida de la bateria ya que se
intenta que la recarga de la misma se realice en condiciones 6ptimas.

En este caso se instalaran 410 reguladores, es decir, uno por emplazamiento, y seran
del tipo MPPT, haciendo que las placas trabajen al 100% controlando en todo momento
el voltaje y la intensidad de las baterias.

En este caso se va a utilizar reguladores con las siguientes especificaciones
principales:

= Tension de la bateria: 24 V.

= Corriente de carga nominal: 20 A.

= Potencia FV nominal (24 V): 580 W.

= Desconexion automatica de la carga: Si.

= Eficiencia méaxima: 98%.

= Seguridad: EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2.

El regulador de carga dispone de protecciones eléctricas frente a sobretensiones y
cortocircuitos de los elementos de la instalacidn.

Ademas, el regulador de carga dispone de un seguimiento ultrarrapido del punto de
maxima potencia (MPPT), un algortimo de carga de bateria programable y una funcion
de recuperacién de baterias completamente descargadas.

Pag.8 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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5.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

Cableado

La corriente continua comprende la interconexion del médulo fotovoltaico y la linea de
conexién con las baterias y consumos (pasando por el regulador y cuadro eléctrico).
Los conductores que unen el médulo fotovoltaico con el regulador, baterias, consumos
y cuadro de proteccidon seran de cobre recocido estafiado, unipolares, tensién asignada
de 1,5/1,5 kV, tipo H1Z2Z2-K/ ZZ-F (cable especifico para instalaciones fotovoltaicas),
aislamiento y cubierta exterior de elastémero reticulado de baja emisién de humos y
gases corrosivos, en este caso, este cable tiene diversas secciones por lo que se
adaptard facilmente a los requerimientos de la instalacion.

Para el calculo de la seccion del cableado se han usado tres métodos:
= Intensidad admisible.
= Caida de tension.
= Cortocircuito.

Se han juntado el primer y tercer criterio, como se puede ver en el capitulo de calculos
justificativos para asi saber directamente la tensién que en condiciones normales
recorrerd la instalacién y sacar directamente una seccién qye cumpla ambos criterios y
asi evitar posteriores incumplimientos por parte del criterio de cortocircuito.

Para el caso de la caida de tensidn, esta no superara el 3% de la tensidn para sistemas
aislados (IDAE), siendo la recomendacién de dicho organismo que sea en torno al 1%,
por lo tanto, se quiere estar lo més cerca posible de este ultimo valor.

Luego, la seccion finalmente seleccionada es de 1x4 mm2 ya que cumple los 3 criterios
que se acaban de mencionar y esta cerca de la recomendacion dada por el IDAE,
teniendo 2 cables unipolares de 1x4 mm2.

Tubos

Debido a que el cableado que se acaba de mencionar estara expuesto tanto a las
condiciones climatoldgicas como a otras situaciones adversas porque se ha escogido
uno especial fotovoltaico para exteriores, para mantener unidos dichos cables y darles
un extra de proteccion, se ha decidido protegerlos con tubos flexibles de PVC reforzado
con un diametro exterior de 16 mm.

Cuadro de potencia y control aislados

En cada punto de control (emplazamiento) existe un armario eléctrico con unas
dimensiones de 1.000 x 600 x 300 mm (Alto x Ancho x Profundo), IP66, de chapa de
acero y pintura RAL 7035, necesario para dar servicio a las infraestructuras que se
pretenden controlar. En dicho armario, aparte de estar el propio cuadro eléctrico,
también se encontraran las 2 baterias y el regulador.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Pag. 9
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Los cuadros eléctricos dispondran de los circuitos necesarios para alimentar y
gestionar el funcionamiento de todos los elementos instalados en cada punto de control.
Se estableceran en cabecera las protecciones que exige el reglamento en protecciones
contra sobretensiones transitorias (ITC-BT-23) y sobreintensidades (ITC-BT-22) con su
correspondiente elemento de corte omnipolar. En este caso, el corte omnipolar se
produce abriendo exclusivamente el circuito de corriente continua proveniente de la
instalacion generadora. El resto de protecciones magnetotérmicas responderan a la
misma configuracién, siendo las pertenecientes al circuito de potencia de 2 A y las del
circuito de control de 1 A. Por otro lado, al ser instalaciones con funcionamiento a 24
Vdc, no se establecen requisitos frente a contactos indirectos. En el mismo cuadro, se
instalaréd todo el sistema de control previsto.

La proteccién de cabecera prevista es la siguiente:

= Interruptor magnetotérmico 1P 20 A para uso en corriente continua. Este
interruptor dispondra de contacto auxiliar para monitorizar su estado.

Circuitos de potencia

Todos los circuitos de potencia, previstos en este tipo de punto de control tendran una
tensién de funcionamiento de 24 Vcc.

En todos estos puntos de control se dispondra de un circuito de mando a 24 Vcc. Este
circuito de mando sera compartido por todos los actuadores (y sus respectivas
resistencias calefactoras), camaras de vigilancia y reserva presentes en el punto de
control. Se proyecta el empleo de un interruptor magnetotérmico 1P 2 A para uso en
aplicaciones de corriente continua para proteger dicho circuito.

Actuadores

Estos equipos dispondréan de resistencia calefactora (incluidas en los actuadores) a 24
Vcc. La maniobra de las mismas se efectuard interconectando las entradas discretas
presentes en el actuador acciondndose desde la botonera del cuadro eléctrico o desde
el propio sistema de control, dependiendo del estado de los selectores previstos. El
tiempo de duracion de la maniobra seré acorde a los resultados obtenidos en el estudio
del régimen transitorio.

Para una potencia prevista total de 24 W, la intensidad circulante por el circuito sera
de aproximadamente 1 A, por lo que se dispondr& de las siguientes protecciones:

» Un interruptor magnetotérmico 1P de 1 A de uso en aplicaciones de corriente
continua, para su proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

= Un interruptor magnetotérmico 1P de 1 A de uso en aplicaciones de corriente
continua, para la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de la resistencia
calefactora asociada al actuador.

Pag.10 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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Circuitos de control

Los circuitos de control se alimentaran directamente desde el acumulador previsto.
Para ello se dispondra una proteccién comudn de 1P 1 A para aplicaciones de corriente
continua, como proteccion de cabecera para los siguientes circuitos:

= Autdmata de control. Equipos industriales para la automatizacién de los puntos,
regulando su funcionamiento en base a las medidas de los parametros
hidraulicos fundamentales de disefio del sistema, actuando y monitorizando los
equipos presentes en cada punto de control.

= Sistema de comunicaciones (router). Equipos destinados a la comunicacién de
informacién y 6rdenes entre los puntos de control y el centro de control.

= Regulador de carga. Equipos de reguladocién de la carga que va hacia la bateria.

Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que,
con respecto a tierra puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente,
por razones de proteccion o razones funcionales, segun las prescripciones de la
instalacion.

La eleccién e instalacién de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

= EIl valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en
la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas
aplicables a cada instalacion.

= Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

= La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

= Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccién vy
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Péag. 11
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El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La
profundidad nunca seré inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizaciéon de las tomas de tierra deben ser tales que no
se vea afectada la resistencia mecéanica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma
gue comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacién.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liqguidos o gases inflamables,
calefaccion central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de
seguridad.

Dado que todos los elementos de los puntos que se estdn proyectando no estan
conectados a la red eléctrica y funcionan todos a 24 Vcc no estaran conectados a la
red de tierras.

En cuanto a la monitorizacion de toma, segun el Reglamento de Baja Tension, con picas
de acero cobrizado de 14,3 mm de diametro y 2 m de longitud, 3 m de cable de cobre
desnudo de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica. Incluye registros de
comprobacién y puente de prueba.

Monitorizaciéon y control

Para el control y monitorizaciéon de la instalaciéon se va a instalar en cada uno de los
puntos una CPU compacta cuyas especificaciones técnicas se han indicado en el PPT
del presente proyecto, con moédulos de 16 entradas/salidas digitales y moédulos de 4
entradas analdgicas.

A su vez, también se instalara un router de aplicaciones industriales cuyas
especificaciones técnicas se han indicado en el PPT del presente proyecto, con 64 mb
de RAM.

Con el fin de poder controlar la lectura de 2 variables muy importantes como pueden
ser el nivel y el caudal de agua circulante, se van a instalar medidores con
especificaciones técnicas se han indicado en el PPT del presente proyecto, con una
IP68 y una antena 2G/4G M2M. Este medidor tendrd 4 entradas digitales para un
contador estandar y 2 entradas analégicas para los captadores de presion.

Para poder controlar todos los puntos (410 ud) se instalard un sistema centralizado
SCADA de telecontrol.

Pag.12 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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5.7. INSTALACIONES AUXILIARES

Instalacién de seguridad e intrusién

Con el fin de poder observar de forma remota el estado fisico de la instalacién se ha
proyectado la instalacién de un sistema de videovigilancia.

Segun lo dispuesto se proyecta la instalacién de camaras digitales de vigilancia tipo
domo de 360° cuyas especificaciones técnicas se han indicado en el PPT del presente
proyecto, con lente gran angular, antivandalica (IK 10), grado de proteccion IP66, de 4
MP, colocada en baculo existente, con iluminacién de infrarrojos y parasol, con unidad
de procesamiento de aprendizaje profundo.

Vallado

Se dispondra de vallado perimetral de la zona afectada de la parcela en la que se
ubicaré la planta fotovoltaica. Este vallado se realizard mediante cerramiento de postes
de tubo de acero galvanizado en caliente de 5 cm de diametro y 2,35 m de altura, a 5
m de separacion, empotrados y anclados mediante hormigén 30 cm en el terreno y
guarnecidos con malla galvanizada simple torsion 50 mm de paso de malla y didmetro
de 1,80 m, de 2 m de altura.

La puerta de dicho vallado tendra un paso de 70 cm y una altura de 2 m.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Péag. 13
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6. CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

6.1. PREDIMENSIONAMIENTO

Potencia de la instalacidn
Las principales caracteristicas de la placa solar a utilizar son:
= Potencia nominal: 445 W.
» Tension de salida: 1500 V.
» Rango de temperatura: -40°C ~ +85°C.
= Tension en el punto Pmax-VMP: 41,60 V.
= Corriente en el punto Pmax-IMP: 10,70 A.
= Tension en circuito abierto-VOC: 50 V.
= Corriente de cortocircuito-1SC: 11,22 A.
= Peso: 24 kg.
= Dimensiones: 2.108 x 1.048 x 40 mm.
» Tipo de células: Monocristalinas PERC.
= NUmero de células: 144 (6x24).

= Eficiencia: 20,14%.

Consumos previstos

Para tener un correcto dimensionamiento de la instalacién eléctrica se escogera el
emplazamiento que tenga un mayor consumo para poder asegurar que se satisfaran
todas las necesidades. Se van a homogeneizar los consumos en uno tipo para asi
estandarizar los elementos a instalar en todas las localizaciones.

Los consumos previstos se muestran en la siguiente tabla:

Equipo Intensidad Voltaje Tiempo uso al | Potencia Energia
(mA) (V) dia (h) (W) (Wh)
Regulador de carga 10,00 24,00 24,00 0,24 5,76
sensor de Nivel tipo Radar 22,00 24,00 24,00 0,53 12,67
Céamara de Vigilancia 250,00 24,00 8,00 6,00 48,00
Router 290,00 24,00 24,00 6,96 167,04
Actuador (y resistencia
calefactora) de compuertas 1000,00 24,00 0,40 24,00 96
(maximo 10 ud/toma)
PLC 100,00 24,00 24,00 2,40 57,60
Reserva 33,00 24,00 24,00 0,79 19,01
Tabla 2: Consumos previstos

Pag.14 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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Como se puede ver en la tabla anterior la suma total de la potencia que se consumira
es de 40,92 W, que traducido en energia sera de 406,08 Wh.

Radiacion en la zona

La radiaciéon que incidira sobre las placas en el lugar en el que se instalaran es un
parametro muy importante ya que en funcién de dicho valor (entre otros) se sabra la
cantidad de energia que el usuario final podra obtener.

A efectos practicos se ha decidido tomar como referencia la localidad de Tamarite de
Litera, en la provincia de Huesca, cuyas coordenadas son las siguientes:

= Latitud 41° 52°00” N.
= Longitud 0° 26°00” E.
= Altitud 360 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m).

Una vez sabidas dichas coordenadas, se pueden sacar los datos relativos a la radiacién
incidente en la zona mediante el programa informatico "Photovoltaic Geographical
Information System, en adelante PVGIS". Dichos valores se muestran en la siguiente
grafica:

Irradiacién media diaria (kWh/m?2)
8,00
7,00 —
6,00 —
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Grafica 3: Fuente de datos: Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS)

Autonomia de la instalacién

Dado que es una instalacion que esta totalmente aislada de la red eléctrica nacional
debido a los tipos de consumos que se tienen (mostrados anteriormente) y unido a las
variaciones climatoldgicas, hacen que sea imprescindible instalar baterias con una
autonomia de aproximadamente 3 dias para asi tener un cierto margen para cualquier
situacion andmala, como puede ser climatoldgica o tener un mayor consumo puntual.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Péag. 15
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6.2. PARAMETROS A TENER EN CUENTA
La energia que se producird depende de los siguientes parametros:

» Lugar de instalacion (latitud, radiacion solar, temperatura y reflectancia
superficial del frente de los mdédulos).

= Exposicion de los médulos: angulo de inclinacion (alttitud) y &angulo de
orientacion respecto al Sur (azimut).

= Sombreado debido a elementos naturales o artificiales.

= Caracteristicas de los médulos: potencia nominal, coeficiente de temperatura,
pérdidas de desacoplamiento o desajuste.

= B.0O.S. (Balance Of System).
Las pérdidas que se van a tener en cuenta en estas instalaciones son las siguientes:
= Pérdidas de sombreado 0%.
* Factor de pérdida constante Uc: 29,0 W/m?K.
* Fraccion pérdida en STC: -1,5%.
= Caida de voltaje a través del diodo en serie: 0,7 V.
= Pérdida de eficiencia mdédulo: -0,8%.
» Factor de pérdidas LID: -1%.
= Pérdida de potencia MPP: -2%.

» Factor de pérdida anual: -1,5%.

6.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Con los datos principales, se realiza un calculo inicial para conoce el niamero de
elementos a instalar y posteriormente introducir en el software PVSyst y obtener los
datos de produccion de energia, radiacion, energia sobrante/faltante, etc.

Baterias

Como se ha mencionado ya, se van a instalar baterias con los siguientes parametros:
= Voltaje (V): 24 V.
= Autonomia (N): 3 dias.
* Profundidad de descarga de las baterias (P;): 70%.

Introduciendo estos datos en la siguiente expresion se obtendra la capacidad del banco
de baterias (C) en Ah:

Se obtiene una capacidad es de 72,51 Ah.

Pag.16 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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Las baterias proyectadas tienen las siguientes caracteristicas principales:
= Dimensiones: 330x171x236 mm.
= Voltaje: 12 V.
= Capacidad: 85 Ah (Cy).
= Intensidad de descarga: 4,25 A (Iy).

= Peso: 31 kg.

Autonomia del sistema fotovoltaico

Teniendo como referencia el dato obtenido en el apartado anterior, se ha decidido
instalar 2 baterias en serie de 85 Ah cada una, lo que utilizando este dato y otros que
se van a mencionar ahora en la siguiente expresién, saldra la autonomia del sistema:

_V-Py-C
- E

Siendo,
= N=dias de autonomia del sistema.

= (C=Capacidad del banco de baterias que tendra un valor de 85 Ah (dos baterias
en serie).

= E=Consumo energético real/dia (Wh), que tendra un valor de 406,08 Wh.

= V=Voltaje (V), que tendra un valor de 24 V.

= P,=Profundidad de descarga de las baterias (%), que tendrad un valor del 70%.
Con todo esto sale que la autonomia del sistema es de 3,52 dias.
Seleccion del nimero de placas a instalar
El nimero de placas a instalar se obtiene a partir de la siguiente expresién:

E
No = Hps

Siendo,

* N,=Numero de placas a instalar por instalacion.

= E=Consumo energético real diario (Wh), cuyo valor es de 406,08Wh.

= W,=Potencia pico de las placas solares (W,), que tendra un valor de 445 W,,.

= HPS=Horas Pico Solar de la zona (horas), en este caso para Tamarite de Litera
tendra un valor de 3,6 horas.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Péag. 17
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Se necesitaréa instalar 0,25 placas, es decir, 1 placa por punto de consumo. Esto hara
que la capacidad de energia que se puede guardar a lo largo del dia en las baterias es
muy elevada por lo que facilmente se tendrd una reserva para cuando no se pueda
producir energia.

Se colocara un regulador de carga por cada placa solar instalada, y sus principales
especificaciones son las siguientes:

» Tension de la bateria: 24 V.

= Corriente de carga nominal: 20 A.

= Potencia FV nominal (24 V): 580 W.

= Desconexion automatica de la carga: Si.

= Eficiencia maxima: 98%.

= Seguridad: EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2.

Suponiendo que las baterias descargadas al 70%, el tiempo necesario para cargarlas
totalmente suponiendo que se tienen dias estandar de 3,6 HPS, con las siguientes
expresiones se tendra dicho tiempo de carga.

Primero la intensidad proporcionada por el panel (I,gne):
Ipanel =%
Siendo,
= W,=Potencia de las placas solares (W,), que seran de 445 WW,.
= V=Voltaje (V), que seran 24 V.
Con todo metido se tendréd una intensidad de 18,54 A.
Después se calcula la energia proporcionada por el panel:

Epanel = HPS - Ipanel

Como los datos ya se tienen, se tendra una E,g,, de 66,75 Ah.

Acto seguido se puede sacar los Ah que son necesarios al dia se si divide la energia
gue se consume (406,08 Ah) entre el voltaje (24 V) y sale que se necesita al dia 16,82
Ah.

Por lo tanto, haciendo la diferencia entre la energia que proporciona el panel y la que
se necesita diariamente se obtendra la energia que se usard para cargar la bateria
diariamente, que es de 49,93 Ah.

Siguiendo con el razonamiento l6égico, la energia que se podra almacenar en las 2
baterias (85 Ah) teniendo en cuenta la profundidad de descarga (70%) se tendra una
capacidad de 59,5 Ah.

Pag.18 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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Con lo cual, si se divide dicha capacidad total entre la energia que se tendri para
cargar la bateria se tendra el tiempo necesario para poder tener totalmente cargadas
las baterias, que es de 1,19 dias.

6.4. PRODUCCION Y CONCLUSIONES

Una vez se tienen todos los datos que se acaban de mostrar y se meten en el programa
informatico PVSyst junto con otros valores que tiene dicho software por defecto se
pueden obtener una serie de datos relevantes que se van a mostrar en la siguiente
tabla:

Energia . Energia Déficit de Energia Pérdida de

Mes utilizada Nec(ii,:/dha)des SE:tr::,'ge Energia disponible Energia
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Enero 12,65 12,65 30,18 0,00 44,09 1,26
Febrero 11,42 11,42 40,56 0,00 52,78 0,80
Marzo 12,65 12,65 57,51 0,00 70,86 0,70
Abril 12,24 12,24 54,94 0,00 67,83 0,65
Mayo 12,65 12,65 58,6 0,00 71,94 0,69
Junio 12,24 12,24 59,46 0,00 72,36 0,66
Julio 12,65 12,65 63,5 0,00 76,83 0,68
Agosto 12,65 12,65 63,53 0,00 76,85 0,67
Septiembre 12,24 12,24 54,51 0,00 67,41 0,66
Octubre 12,65 12,65 45,76 0,00 59,09 0,68
Noviembre 12,24 12,24 30,57 0,00 43,45 0,64
Diciembre 12,65 12,65 24,93 0,00 38,08 0,50

Tabla 3: Fuente de datos: PVSyst

Del estudio y andlisis de la tabla anterior se concluye:

= Lainstalacién cumple bien su funcién ya que en ningin momento falta energia y
se cubren las necesidades de los puntos de consumo.

» En la bateria siempre habra energia remanente para posibles incidencias.

= Cumple la autonomia prevista.
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6.5. DIMENSIONAMIENTO DE CABLEADO DESDE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS HASTA EL
CUADRO ELECTRICO

Una vez ya se han calculado los elementos principales es hora de dimensionar el
cableado que une la placa fotovoltaica con el cuadro, que es donde estara el regulador
y a su vez las baterias (todos dentro de un armario).

La distancia que se va a suponer desde la placa a dicho cuadro sera de 5 metros ya
que dicho armario estara al lado del médulo.

La designacion del cable a utilizar es H1Z2Z2-K tipo ZZ-F, que es un tipo de cable
especifico para instalaciones solares y que esta disefiado segln el estandar europeo
EN 50618 y el estandar internacional IEC 62930. Este tipo de cable supera los ensayos
medioambientales, mecanicos, quimicos y de fuego.

Para comprobar si un conductor es valido en un tramo determinado, hay que comprobar
gue cumple 3 requisitos y coger el requisito que sea mas restrictivo.

En caso de no cumplir uno de ellos se buscara otra seccion que si que los cumpla.

Criterio por intensidad maxima admisible

En este caso, se puede juntar este criterio con el de cortocircuito ya que se va a partir
de la intensidad de cortocircuito del médulo fotovoltaico escogido (11,22 A) en
condiciones STC al igual que el resto de datos principales del dicho médulo.

Como el circuito estard en el exterior, se colocara en el interior de un tubo para
protegerlo de las condiciones climatoldgicas, por lo tanto, a la hora de catalogarlo en
una seccién de la tabla 4 de la IEC 62548, seria la B1.

El siguiente paso a dar es establecer cuales son los valores de correccion de la
intesidad:

= Correccién por accién solar (UNE 20434, pto. 3.1.2.1.4): 0,9.

= Correccion por temperatura en intemperie de 50°C (UNE-HD 60364-5-52, tabla
B.52.14): 0,9.

= Correccién agrupamiento (tabla 4 de la IEC 62548): 1 (solo hay un circuito).

= Correccién por instalacion fotovoltaica generadora (IEC 62548): 1,4 (mayoracion
del 40%).

Por lo tanto, la intensidad admisible que se tendria en este tramo seria de:

tadm = 22214 5394
am=59.09-1_ 7%

Una vez conocida la intensidad admisible y la de cortocircuito se puede obtener la
seccion que debe tener el cable para quedar protegido.

A partir de la tabla C.52.3 de la UNE-HD 60364-5-52, y sabiendo que el método de
instalacion es un B1 (bajo tubo) y el conductor es monofédsico con un aislamiento de
XLPE, se obtiene una seccién minima de 1,5 mm2 (intensidad maxima admisible de 20
A).
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Dado que la intesidad admisible es muy parecida a la intensidad maxima de la secién
escogida, con el fin de poder intercalar proteccion entre la intensidad maxima de la
instalacion y la intensidad méaxima admisible del cable se va a aumentar la seccion
escogida a 2,5 mm2.

Se incrementara la seccion a 4 mm2 ya que es una seccién mucho mas comun y por lo
tanto comercial en cuanto a cableado fotovoltaico, por lo que a la hora de encontrar
compatibilidades de conectores y otros elementos se considera la mejor opcién.

Criterio por caida de tensidn

Una vez se sabe la seccion que se obtiene en el tramo que se esta instalando (mediante
2 de los 3 criterios) se va a verificar que dicha seccion también cumple el criterio de
caida de tension del 3% que hay entre los paneles y el regulador que marca el IDAE
(aunque la recomendada es del 1%).

Luego también este mismo organismo establece una caida de tension maxima de 1%
entre el regular y las baterias, pero en este caso, dado que estardn al lado esto dltimo
se va a despreciar.

Siguiendo la siguiente expresion se sacard la caida de tension para una seccion de 4
mm2:

Siendo,
= L=Longitud del tramo, que en este caso son 5 metros.
= |=Intensidad circulante, que en este caso es 10,70 A.
= S=Seccibn, que en este caso son 4 mm2.

= Y=Conductividad del cobre, que es de 45,5 m/(Q/mm2). Este es un valor a 90°C
por ser un cable termoestable.

Con estos valores se obtiene una caida de tensién del 1,39%, que es inferior al 3%
obligado y cerca del 1% que realmente se recomienda tener en el recorrido descrito.

Criterio por intensidad de cortocircuito

Realmente este criterio estaba implicito en el criterio de intensidad admisible, ya que
como se ha dicho en dicho apartado, se ha partido de la intensidad de cortocircuito del
panel seleccionado y se le han aplicado ciertos coeficientes reductores por las
condiciones a las que estaria expuesto. Asi pues, cumple también con este criterio.

Por lo tanto, superando los 3 criterios principales para la seleccién de cableado, el
conductor a usar serd unipolar de 1x4 mm2 H1Z2Z2-K tipo ZZ-F. Se necesitaran 2
conductores de este tipo.
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6.6. DIMENSIONADO DE TUBOS

Como los cables van a ir protegidos en el interior de tubos, se cumplira lo especificado
enlalITC-BT-21.

A partir de la tabla 2 de dicha Instruccion Técnica y sabiendo que se tendran 2
conductores unipolares de 4 mm2, se obtiene que el tubo a instalar tendra un diametro
exterior de 16 mm.

Seccién nominal de Diametro exter;i;r de los tubos
l?_f ‘;T::::{t:‘r;g} Numero d{e coLductores
unip 1 2 3 2 5
1.5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - -

Tabla 2 de la instruccién Técnica ITC-BT-21
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